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PATENT ANSPRUCHE 

Verfahren zur Verbesserung der Zugf estigkeitseigen- 
schaften von aus natvirlichem Basaltgestein, das sowohl 
Eisen<II)-oxid als auch Eisen(III)-oxid enthalt, gebil- 
deten Basaltfasern, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB man das Basaltge stein auf 
eine Temperatur oberhalb seines Schmelzpunkts erhitzt, 
wahrenddem man der Schmelze ein Reduktionsmittel zu- 
setzt, und das geschmolzene Basaltgestein zur Bildung 

■ 
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der Fasern durch eine Duse mit geringem Durchmesser 
zieht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB man die Zugabe des 
Reduktionsmittels zu der Schmelze dadurch bewirkt, 
daB man das Basaltgestein in einem GraphitgefaB Oder 
einem mit Graphit ausgekleideten GefaB schmilzt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB man die Zugabe des 
Reduktionsmittels durch Zugabe einer Kohlenstoff quel- 
le, wie Zucker, wahrend des Schmelzens des Basaltge- 
steins bewirkt. 

4. Verfahren zur Verbesserung der Zugf estigkeitseigen- 
schaften von aus natiirlichero Basaltgestein, das so- 
wohl Eisen(Il)-oxid als auch Eisen (III) -oxid enthfilt, 
gebildeten Basal tfasern, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB man das Basaltge- 
stein auf eine Temperatur oberhalb seines Schmelz- 
punktserhitzt und zur Bildung der Fasern durch eine 
DUse mit geringem Durchmesser zieht, wahrenddem man 
das geschmolzene Basaltgestein und die Dttse in einer 
inerten oder reduzierenden Atmosphere halt. 
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BESCHREIBUNG 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steigerung 
der Zugfestigkeit von aus geschmolzenem Basaltgestein 
gezogenen Fasern geraaB Oberbegriff des Hauptanspruchs. 

Basaltgestein enthalt Eisenverbindungen, darunter er- 
hebliche Mengen von Eisen (II) -oxid (FeO) und Eisen(III)- 
oxid (Fe 2 0 3 ). Typische Basaltgesteinproben enthalten 
etwa 2 % Eisen (III) -oxid und 9 bis 12 % Eisen (II) -oxid. 
Wenn das Basaltgestein jedoch unter normalen Bedingun- 
gen in einera Elektroofen geschmolzen und anschlieBend 
durch ein Flatinmundstuck gezogen wird, wird ein erheb- 
licher Anteil des Eisen (II) -oxids oxidiert, wodurch das 
Verhaltnis von Eisen (III) -oxid zu Eisen (II) -oxid gegen- 
iiber dem Verhaltnis erhbht wird, das in dem ursprUng- 
lich eingesetzten Gestein vorliegt, Es hat sich nunmehr 
gezeigt, daB man dann, wenn man diese Oxidation derart 
unter Kontrolle halt, daB das Verhaltnis von Eisen(III)- 
oxid zu Eisen (II) -oxid in den gebildeten Fasern einen 
minimalen Wert annimmt (oder umgekehrt, daB das Ver- 
haltnis von Eisen (II) -oxid zu Eisen (III) -oxid zunimmt) , 
man Fasern erhait, die eine in vorteilhaf ter Weise er- 
hohte Zugfestigkeit besitzen. 

Die Verbesserung der Zugfestigkeit der Fasern kann in 
verschiedenartiger Weise erfolgen. So kann die Reduk- 
tion des gebildeten dreiwertigen Eisens in einem In- 
duktionsofen dadurch erreicht werden, daB man der 
Schmelze Zucker, Graphit oder andere Kohlenstof fquellen 
zusetz-t. Man kann den Kohlenstof f auch dadurch zuftthren, 
daB man einen Graphittiegel oder einen mit einer Gra- 
phitauskleidung versehenen Tiegel als GefaB verwendet, 
in dem die Basaltgesteinskornchen geschmolzen werden. 
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Diese Kohlenstof fquellen ergeben beim Erhitzen in der 
5 Schmelze Kohlenmonoxid Oder Kohlendioxid. Beide Substan- 
zen sind gasfSrmig und stellen entweder reduzierende 
Oder inerte Mittel dar, die innig mit der Schmelze ver- 
mischt sind und die reduzierende oder inerte Atmosphare 
ergeben, die dazu erforderlich ist, die norma lerweise 
0 ablaufende Oxidation der zweiwertigen Eisenbestandteile 
zu verhindern. 

Gegenstand der Erf indung ist daher das Verfahren gemaB 
Anspruch 1. Bevorzugte Ausf tthrungsf ormen dieses Verfah- 
5 rens sind Gegenstand der Unteransprtiche 2 und 3. 

WShrend der Herstellung der .Fasern erfolgt normalerwei- 
se eine zusatzliche Oxidation der in der Schmelze vor- 
handenen Eisen (II) -Verbindungen. Wenn man durch die An- 
wendung einer inerten Atmosphere, wie einer Sticks toff - 
atmosphare, oder einer reduzierenden Atmosphare, wie 
einer Kohlenmonoxidatmosphare, diese Oxidation verhindert 
oder sogar eine Reduktion bewirkt, erhalt man Fasern mit 
einer wesentlich verbesserten Festigkeit. 

Gegenstand der Erfindung ist daher auch das Verfahren ge- 
mSB Anspruch 4. 

Durch die erf indungsgemSBe Zugabe eines Reduktionsmittels 
zu dem geschmolzenen Basaltgestein bzw. durch die erfin- 
dungsgemMBe Ftthrung des Ziehvorgangs in einer inerten 
oder reduzierenden Atmosphare wird die Oxidation des in 
dem Basaltgestein enthaltenen Eisen (II) -oxids wahrend 
des Schmelzvorgangs auf einem Minimum gehalten, wodurch 
es in tiberraschender Weise gelingt, die Zugf estigkeit 
der gezogenen Fasern zu erh5hen. 



Somit wird erf indungsgemaB die Festigkeit der Basaltfa- 
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sern dadurch gesteigert, daB man den Gehalt an dreiwer- 
5 tigem Eisen in den letztendlich gebildeten Fasern auf 
einen Wert vermindert, der unterhalb des .Wertes liegt, 
der in den Fasern vorliegen wurde, die man unter norma- 
len atraospharischen Bedingungen oder unter ublichen Be- 
triebsbedingungen gezogen hat. . Dies wird dadurch er-. 
10 reicht, daB man entweder ein Reduktionsmittel zu der 
Schmelze zugibt oder die Fasern in einer inerten oder 
reduzierenden Atmosphare zieht oder schlieBlich beide 
Methoden kombiniert. 

15 Die folgenden Beispiele dienen der weiteren Erlauterung 
der Erf indung. 

Beispiel 1 

Man schmilzt eine Probe von Basaltgestein mit. einera An- 
20 fangsgehalt von 2,1 % Eisen (III) -oxid und T1,5 % Eisen 
(II) -oxid unter norraalen Bedingungen in einem Keramik- 

■ 

tiegel und zieht Fasern mit identischem, Durchmesser , wo- 
bei man die Fasern an der Luf t oder unter einer Stick- 
s toff atmosphere zieht, die dazu verwendet wird, die Oxi- 

» ■ 

25 dation des zweiwertigen Eisens zu verhindern.. Diese 
Versuche werden raehrfach wiederholt urid sind in der 

* * * * » 

nachstehenden Tabelle X zusammengef aBt. Die Proben 1 und 
2 wurden an der Luft gezogen, so daB eine unkantrollier- 
te Oxidation des zweiwertigen Eisens erfolgt. Die Probe 3 

„ ■ ■ 

30 wurde unter einer Sticks toff atmosphere gezogen, urn die 

* ■ • * » » 

Oxidation des zweiwertigen Eisens zu verhindern. Es ist 
ohne weiteres die deutliche Verbesserung der Festigkeit 
der erf indungsgemSB behandelteh Basaltfasern ersichtlich. 
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Tabelle I 



Probe 


FeO-Gehalt 
(%) 


Fe^^-Gehalt 
(%) 


i 

Ziehtemperatur 
(°C) 


Zugfestigkeit 
(GPa) 


1 


5,7 


8,5 


1250 
1325 
1370 


1,72 
1,93 
2,09 


2 


7,1 
6,8 


7,0 
7,3 


1250 
1325 


2,14 
2,42 


3 


9,8 
9,5 
9,2 


4,0 
4,3 
4,7 


1250 
1325 
1370 . 


2 ,84 
3,07 
3,17 



Beispiel 2 

Untersuchungen haben gezeigt, dafl die Menge des zwei- 
wertigen Eisens in den fertig gezogenen Fasern dadurch 
erh6ht werden kann, dafl man einen Kohlenstof f stab wah- 
rend der Faserherstellung in den geschmolzenen Basalt 
einbringt, oder indem man der Schmela* 2 % Starke zu- 
setzt. Bei typischen an der Luft hergestellten Basalt- 
fasern betrSgt der in den Fasern bestimmte Gehalt an 
Eisen(II)-oxid 5,7 %. Wenn man Fasern in identischer 
Weise herstellt, jedoch der Schmelze 2 % StSrke zu- 
setzt, erhSlt man Fasern mit einem Eisen(II) -oxid-Ge- 
halt von 8,5 %• Wenn man die Fasern in identischer 
Weise herstellt, jedoch einen Kohlenstof f stab in die 
Schmelze einbringt, so erhSlt man Fasern mit einem 
Eisen(II)-oxid-Gehalt von 10,7 %. Es hat sich gezeigt, 
dafl die Zugfestigkeit der erhaltenen Fasern mit zuneh- 
mendem Prozentsatz des Eisen (II) -oxid-Gehalts in der 
Faser zunimmt. 

Beispiel 

Man bereitet Basaltfasern aus 4 zusatzlichen Basalten, 
wobei die Fasern jeweils eine Steigerung der Zugfestig- 
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keit mit zunehmendem Prozentsatz an zweiwertigem Eisen 
zeigen. Die chemische Analyse der eingesetzten Basalte 
ist in der nachstehenden Tabelle II angegeben: 

Tabelle II 





X-6 


K-9048 


K-9017 . 


0-2 




49,10 


50,48 


53,61 


50,50 


A1 2°3 


13,80 


5,18 


5,14 


16,00 


Tio 2 


3,16 


1,69 


1,84 


2,17 


Fe 2°3 


2,10 


3,20 


3,31 


2,96 


FeO 


11,50 


7,51 


8,34 


10,22 


MnO 


0,21 

• 


0,19 


0,18 




CaO 


9,43 


10,62 


8,43 


10,00 


MgO 


5,25 


6,49 


4,98 


4,30 


K 2 Q 


1,26 


0,80 




0,35 


Na 2 Q 


3,09 


2,62 


2,73 


3,20 


P 2°5 


0,68 


0,33 


0,35 





Die in der obigen Tabelle II angegebenen Basalte wurden 
geschmolzen und zu Pasern gezogen, wobei sich unterschied- 
liche Verhaltnisse von Eisen (II) -oxld zu Eisen (III) -oxid 
in den gebildeten Fasern ergeben, die in der nachstehen- 
den Tabelle III angegeben sind. 
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Tabelle III 





FeO-Gehalt 


Fe 2 0 3 -Gehalt 




I / a \ 


(%) 


X-6 




5,2 




8,3 


6,1 




6,8 

* 


7,3 




5,7 


8,5 


K-9048 1 


6,5 


4,6 




5,5 j 


5,4 


K-9017 


7,8 


3,9 




7,3 


4,5 


0-2 I 


8,6 


4,6 




5,5 


8,1 



Ziehtemperatur 


J Zugfestigkeit 


(°C) 


(GPa) 


1300 


3,22 


1300 


2,98 


1325 


2,42 


1325 


1,93 


1300 


3,11 


1300 


2,40 


1350 j 


3,16 


1350 


2,06 


1300 J 


3,13 


1300 


2,40 



Wie aus der obigen Tabelle III 2 u ersehen ist, nimmt 
die Zugfestigkeit der Fasern mit zunehmendem Gehalt an 
Eisen (II) -oxid zu. 



Die erfindungsgemSB gebildeten Basaltfasern mit erhShter 
Zugfestigkeit ermoglichen eine verbesserte industrielle 
Anwendung eines leicht zugSnglichen Rohstoffs. Im allge- 
meinen besitzen Stapelfaserh aus leicht zuganglichen Mi- 
nerallen erhebliche Industrielle Bedeutung, wenn ihre me- 
chanischen Eigenschaf ten angemessen sind. Basalt stellt 
einen grundlegenden und unerschopf lichen natUrlichen Roh- 
stoff dar. Es ist lediglich elektrische Energie dazu er- 
forderlich, das Gestein zu schmelzen und die Pasern zu 
Ziehen, wobei diese Verf ahrensweisen jedoch okologisch 
sauber sind. Erf indungsgemafl wird es somit moglich, den 
Anwendungsbereich von Basaltfasern auf Anwendung s zwecke , 
beispielsweise als VerstMrkungsmaterial, zu erweitern, 
fur die diese Fasern bislang wegen ihrer unzureichen- 
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den Zugf estigkeit nicht geeignet waren 
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